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1.ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
Ο βασικός σκοπός του overclocking είναι να καταφέρουμε να 
αυξήσουμε την ταχύτητα λειτουργίας και τις επιδόσεις ενός 
εξαρτήματος ηλεκτρονικού υπολογιστή. Αυτό το πετυχαίνουμε 
πιέζοντας κάποιον υπολογιστή ή εξάρτημα να λειτουργήσει σε 
υψηλότερη συχνότητα από την συχνότητα λειτουργίας που καθόρισε ο 
κατασκευαστής . 
Το overclocking κάποια χρόνια πριν δεν ήτανε τόσο διαδεδομένο. 
Υπήρχαν διαγωνισμοί που ασχολιόντουσαν επαγγελματίες που 
μοναδικός τους σκοπός ήταν να πετύχουν το μεγαλύτερο δυνατό 
χρονισμό σε ένα συγκεκριμένο κομμάτι hardware. 
Φυσικά σήμερα ο υπερχρονισμός είναι διαδεδομένος αρκετά και 
πολύ πιο προσβάσιμος στον μη έμπειρο χρήστη ακόμα και σε μικρά 
πρωταθλήματα που διοργανώνονται από το hwbot.org . 
Όλες οι εταιρείες hardware υπολογιστών έχουν στραφεί στην 
κατασκευή εξαρτημάτων προσανατολισμένων στο υπερχρονισμό. 
Όλη αυτή η διάδοση του overclocking έχει δημιουργήσει διάφορες 
κατηγορίες ανάλογα με το εξάρτημα που θέλουμε να υπερχρονίσουμε. 
Πλέον μπορούμε να υπερχρονίσουμε με απλό σχετικά τρόπο κινητά, 
tablet, κάρτες γραφικών , επεξεργαστές και ram. Η παρούσα μελέτη 
ασχολείται με τον υπερχρονισμό επεξεργαστών και την διαδικασία που 
πρέπει να ακολουθηθεί για να υπερχρονιστούν. 
Πάντα φυσικά όταν προσπαθούμε να ξεπεράσουμε τις 
εργοστασιακές ρυθμίσεις του κατασκευαστή σε κάποιον επεξεργαστή, 
κάρτα γραφικών κλπ. μπορει να γίνει δυσλειτουργικό και ίσως να 
φτάσει στο σημείο να μην λειτουργεί καθόλου. 
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2. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ 
Παρακάτω θα αναφερθούμε στο τι χρειάζεται να εξετάσουμε πριν 
ξεκινήσουμε να κάνουμε δοκιμές στο σύστημα μας. 
2.1 ΨΥΞΗ 
Το πιο βασικό για έναν ασφαλή υπερχρονισμό είναι η σωστή ψύξη 
του επεξεργαστή. Στις περισσότερες των περιπτώσεων όταν αλλάζει η 
συχνότητα λειτουργίας ενός επεξεργαστή αλλάζει και το ρεύμα 
λειτουργίας. Αυτό έχει ώς αποτέλεσμα την αύξηση της παραγόμενης 
θερμότητας. Γι' αυτόν τον λόγο η επίτευξη χαμηλής θερμοκρασίας στο 
σύστημα θα είναι καθοριστικής σημασίας για το αν τελικά θα 
καταφέρουμε να λειτουργήσουμε το σύστημα σε μία συγκεκριμένη 
συχνότητα . 
2.1.1 ΨΥΞΗ ΚΟΥΤΙΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
Για να καταφέρουμε να επιτύχουμε χαμηλές θερμοκρασίες 
επεξεργαστή πρέπει πάντα να υπάρχει καλή ροή αέρα μέσα στο κουτί 
που φιλοξενεί το σύστημα μας . Πλέον, καθώς η κατασκευή σταθερών 
υπολογιστών έχει γίνει main stream, υπάρχουν εταιρείες που παρέχουν 
πολύ καλές κατασκευές κουτιών με την δυνατότητα τοποθέτησης 
πολλαπλών ανεμιστήρων για την καλύτερη παροχή αέρα στο εσωτερικό 
του συστήματος. 
Σε ένα οικιακό υπολογιστή συνήθως η ροή αέρα μέσα σε ένα κουτί 
γίνεται όπως φαίνεται παρακάτω : 
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Όπως φαίνεται και στην εικόνα το κουτί παρέχει κρύο αέρα σε όλα τα 
εξαρτήματα που παράγουν θερμότητα προκειμένου να διατηρούν 
επιτρεπτές θερμοκρασίες λειτουργίας. Επιπλέον το κουτί αναλαμβάνει 
και να απαγάγει τον θερμό αέρα που παράγεται εκτός του κουτιού 
προκειμένου εν τέλει να επιτυγχάνεται μία ροή αέρα που θα βοηθήσει 
στην ομαλή λειτουργία του υπολογιστή. 
Φυσικά οι επαγγελματίες ή οι πιο έμπειροι χρησιμοποιούν test bench 
που δίνει καλύτερη δυνατότητα διαχείρισης των εξαρτημάτων. Στην 
ουσία εδώ δεν υπάρχει κουτί που να προστατεύει το σύστημα 
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2.1.2ΨΥΞΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ 
Η ψύξη ενός επεξεργαστή χωρίζεται σε 4 κατηγορίες . 
1. Παθητική ψύξη αέρα 
2. Ενεργητική ψύξη αέρα 
3. Υδρόψυξη κλειστού τύπου 
4. Εξατομικευμένη υδρόψυξη 
5. Ln2 υγρό άζωτο 
Στην παθητική ψύξη ο επεξεργαστής έχει την μεταλλική ψύξη που 
είναι κατασκευασμένη από χαλκό ή αλουμίνιο . Η ψύξη αυτή δεν έχει 
κάποιον δικό της ανεμιστήρα άλλα ψύχεται από το αέρα που κινείται 
μέσα στο κουτί του υπολογιστή. Παρακάτω παρουσιάζεται ένα 
παράδειγμα παθητικής ψύξης : 
Στην ενεργητική ψύξη πάλι έχουμε την μεταλλική ψύξη η οποία 
όμως συνοδεύεται από έναν δικό της ανεμιστήρα . Αυτή η κατηγορία 
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είναι πολύ διαδεδομένη και έχει από πολύ απλές λύσεις ψύξης μέχρι 
πολύ ακραίες λύσεις . Συνήθως όλοι οι κατασκευαστές επεξεργαστών 
παρέχουν κάποιο ενεργό σύστημα ψύξης όπως το παρακάτω της Intel . 
Το σύστημα ψύξης που παρέχεται μαζί με έναν επεξεργαστή έχει 
σχεδιαστεί για να τον κρατάει σε επιτρεπτές θερμοκρασίες λειτουργίας. 
Όμως πλέον υπάρχουν ενεργές ψύξεις που έχουνε σχεδιαστεί για 
overclocking και χαρακτηρίζονται από μεγάλη επιφάνεια απαγωγής 
θερμότητας σε σύγκρισή με την εργοστασιακή που δίνει η εκάστοτε 
εταιρεία 
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Στην κατηγορία των υδροψύξεων κλειστού τύπου έχουμε 
συστήματα που ο κύριος παράγοντας ψύξης είναι υγρό υψηλής θερμικής 
αγωγιμότητας . Λέγονται κλειστού τύπου γιατί έρχονται 
προκατασκευασμένες από την εταιρεία και δεν μπορεί να ανανεωθεί το 
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υγρό . Κατά μέσο όρο μία υδρόψυξη κλειστού τύπου επιτυγχάνει 
καλύτερες θερμοκρασίες από μία ψύξη αέρα . Αποτελείται από το 
ψυγείο που είναι υπεύθυνο για την ψύξη του υγρού καθώς και το cpu 
block-water pump που απαγάγει την θερμότητα από τον επεξεργαστή 
και την μεταφέρει στο ψυγείο. 
Οι εξατομικευμένες υδροψύξεις αποτελούνται από πολλά 
εξαρτήματα και είναι προσαρμόσιμες στις ανάγκες του κάθε χρήστη. 
Επιτυγχάνουν πολύ καλή θερμική συμπεριφορά και κατά κανόνα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:37:12 EET - 137.108.70.7
επιτυγχάνουν πολύ χαμηλές θερμοκρασίες . Από την άλλη απαιτείται 
τακτική συντήρηση τους καθώς και αλλαγή του υγρού ψύξης . 
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Τέλος η ψύξη με LN2 δεν αναφέρεται στον απλό over clocker . 
Συνήθως χρησιμοποιείτε σε διάφορους διαγωνισμούς overclocking 
(όπως αυτοί που γίνονται στο HWBOT) για να επιτύχουν θερμοκρασίες 
υπό του μηδενός . Αυτό δίνει την δυνατότητα να φτάσει το σύστημα στα 
απόλυτα όρια του . 
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2.2 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
Εδώ θα αναφερθούμε στα προγράμματα που χρειάζονται 
δοκιμές καθώς και διάφορες μετρήσεις που πρέπει να πάρουμε . 
για 
Εφόσον το overclocking αυξάνει στην συγκεκριμένη περίπτωση 
τις επιδόσεις ενός επεξεργαστή είναι σημαντικό να μετρήσουμε και να 
αξιολογήσουμε αυτή την αύξηση. Το πιο βασικό πρόγραμμα που 
χρησιμοποιείται ευρέως είναι το CPUID ακόμα και από επαγγελματίες 
προκειμένου να γίνει validation των ρυθμίσεων καθώς και της 
συχνότητας που κατάφερε να φτάσει. 
Παρακάτω βλέπουμε τον τύπο του επεξεργαστή, το ρεύμα 
λειτουργίας,την συχνότητα λειτουργίας και της ram. 
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Εκτός από το CPUID θα χρειαστούμε κάποιο πρόγραμμα να 
τεστάρουμε τις επιδόσεις του επεξεργαστή πριν και μετά από το 
overclock . Υπάρχουν πολλά προγράμματα γι αυτόν τον σκοπό αυτά 
όμως που είναι αποδεκτά είναι τα παρακάτω και μπορεί κάποιος να τα 
βρει στο hwbot.org 
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Πολύ σημαντικό είναι το stability ή αλλιώς σταθερότητα του 
συστήματος . Αυτό μας ενδιαφέρει όταν χρειάζεται να μείνουμε σε ένα 
συγκεκριμένο overclock για κάποιο καιρό . Στην ουσία στρεσάρουμε το 
σύστημα προκειμένου να ελέγξουμε αν οι ρυθμίσεις που επιλέξαμε για 
το υπερχρονισμό είναι οι κατάλληλες προκειμένου αυτό να μην 
παρουσιάζει λάθη και αστάθειες. Τα πιο διαδεδομένα προγράμματα 
stability testing είναι το Prime 95 ,Intel Burn Test και AIDA64 . 
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Για έναν μέσο χρήστη θα απαιτηθούν κάποια προγράμματα για να 
μετράει τις θερμοκρασίες . Συνήθως οι εταιρείες που κατασκευάζουν 
μητρικές κάρτες παρέχουν προγράμματα που δίνουν διάφορες 
πληροφορίες όπως θερμοκρασία επεξεργαστή, μητρικής και κάρτας 
γραφικών . Παρόλα αυτά υπάρχουν και αρκετά καλά προγράμματα που 
λειτουργούν για όλα τα συστήματα ανεξάρτητου εταιρείας . Αυτά τα 
προγράμματα λειτουργούν διαβάζοντας τις τιμές που παρέχουν οι 
διάφοροι αισθητήρες πάνω στην μητρική κάρτα. Ένα πολύ γνωστό 
πρόγραμμα είναι το hwinfo που δίνει τιμές για όλα τα εξαρτήματα του 
υπολογιστή . 
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• Tor«l Activity 0.0 % 0.0 % n n % 0,0 % 
Jj. MotJier board 28 *C 28 -C ψ-% [ 28 «C y • Raad Rata 0,000 MB/1 • .000 M0/z 0.000 Μ0/· 0,000 MB/« ν 
S H I 0100124 2j>]| l j | ••BBS 0:00:49 > l|X 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:37:12 EET - 137.108.70.7
2.3 ΤΡΟΦΟΔΟΤΙΚΟ 
Το τροφοδοτικό είναι ένα από τα πιο σημαντικά εξαρτήματα ενός 
υπολογιστή . Ειδικά στο overclocking παίζει πολύ σημαντικό ρόλο γιατί 
ένας υπερχρονισμένος επεξεργαστής χρειάζεται παραπάνω ρεύμα για 
λειτουργήσει εκτός των εργοστασιακών ρυθμίσεων . 
Αρχικά πρέπει η συνολική ισχύς σε watt του τροφοδοτικού να 
μπορεί να ανταπεξέλθει στις απαιτήσεις του συστήματος . Ένας 
επεξεργαστής που καταναλώνει εργοστασιακά 125 watt μπορεί με 
υπερχρονισμό να φτάσει να καταναλώνει ακόμα και 250-300 watt . Στην 
ουσία η κατανάλωση διπλασιάστηκε άρα πρέπει το τροφοδοτικό να 
μπορεί να παρέχει 300watt στον επεξεργαστή ενώ τροφοδοτεί και το 
υπόλοιπο σύστημα . 
Εκτός από αυτό όμως που σχεδόν θεωρείται δεδομένο για όλα τα 
συστήματα το τροφοδοτικό χρειάζεται να είναι κατασκευασμένο 
κατάλληλα . Ένα τροφοδοτικό όταν κάνεις overclock δεν πρέπει απλά 
να βγάζει αρκετή ισχύ άλλα να μπορεί να παρέχει σταθερό ρεύμα κάτω 
από υψηλή πίεση . Αυτό θα καθορίσει την σταθερότητα του 
επεξεργαστή σε μία συγκεκριμένη συχνότητα. 
Παρακάτω είναι ένα γράφημα που δείχνει πώς ανταπεξέρχεται ένα 
τροφοδοτικό 650watt σε διάφορα test . Εκτός από τα volt που βγάζει 
κάθε γραμμή του τροφοδοτικού δοκιμάζεται και η αποδοτικότητα του, 
δηλαδή οι απώλειες με βάση τη συνολική κατανάλωση.Επιπλέον 
βλέπουμε και την θερμοκρασία του τροφοδοτικού στα διάφορα στάδια. 
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Όπως βλέπουμε παραπάνω το τροφοδοτικό αποτελείται από τρείς 
γραμμές. Η γραμμή που τροφοδοτεί τον επεξεργαστή την μητρική και 
την κάρτα γραφικών και όλα τα υπόλοιπα βασικά εξαρτήματα είναι η 
12volt γραμμή. Μπορεί ένα τροφοδοτικό να έχει πάνω από μία γραμμές 
12volt παράλληλα προκειμένου να μπορέσει να βγάλει περισσότερα 
watt . 
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3.OVERCLOCK GUIDE 
Εδώ θα αναφερθούμε στις ρυθμίσεις που πρέπει να 
χρησιμοποιήσουμε για να ξεκινήσουμε τον υπερχρονισμό του 
συστήματος μας .Φυσικά ο τρόπος με τον οποίο υπερχρονίζεται κάθε 
επεξεργαστής είναι διαφορετικός. Εδώ θα αναφερθούμε αρχικά στο 
τελευταίο μοντέλο επεξεργαστή της AMD και εν συνεχεία για όλη την 
σειρά i5-i7 της Intel . 
Τον βασικότερο ρόλο σε όλη την διαδικασία παίζει η motherboard 
ή αλλιώς μητρική κάρτα . Το bios της κάθε μητρικής είναι αυτό που σου 
δίνει την δυνατότητα να αλλάξεις τις παραμέτρους του επεξεργαστή για 
να επιτύχεις μία συγκεκριμένη συχνότητα . Επιπλέον η μητρική σε 
συνδυασμό με το τροφοδοτικό και την ψύξη θα καθορίσει πόσο θα 
μπορέσει να πιεστεί ο επεξεργαστής για μία μεγαλύτερη συχνότητα . 
3.1 AMD BASED 
Εδώ θα ασχοληθούμε με τον επεξεργαστή AMD 
8320FX(Piledriver) ,την μητρική GIGABYTE 990fx UD3 rev.4,8gb ram 
1866 και ψύξη επεξεργαστή Corsair H80i υδρόψυξη. 
Κάθε μοντέλο επεξεργαστή AMD χαρακτηρίζεται από τα 
παρακάτω : 
1. CPU ratio που αποτελεί το CPU clock multiplier(CPU 
Multi x FSB=CPU speed , default 17) 
2. CPU Bus frequency ή αλλιώς FSB(front side bus) που καθορίζει 
την βασική συχνότητα για το HTT,NB,DRAM,CPU(default 200). 
3. CPU/NB frequency που αλλάζει τον πολλαπλασιαστή μεταξύ CPU 
και Northbridge (default 2200mhz ,multiplier 11) 
4. NB voltage ρεύμα λειτουργίας του Northbridge 
5. CPU vcore ρεύμα λειτουργίας του επεξεργαστή 
6. Μέγιστή ασφαλή θερμοκρασία λειτουργίας 55-60 Celsius 
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7. Μέγιστο ασφαλές Vcore 1.55volts 
Κάθε μητρική 990FX chipset έχει τις εξής ρυθμίσεις με κάποιες 
διαφοροποιήσεις στις ονομασίες ανάλογα τον κατασκευαστή: 
1. PCIe BUS Frequency (default 100) 
2. Memory Frequency η συχνότητα λειτουργίας της Ram. (Dram 
divider x FSB=memory frequency) 
3. HT link (hyper transport)που αλλάζει τον πολλαπλασιαστή για το 
HTT(default 2600mhz , multiplier 13) 
4. DRAM voltage ρεύμα λειτουργίας της μνήμης ram 
5. HT voltage ρεύμα λειτουργίας του Hyper Transport 
6. Core performance boost βελτιώνει το single core performance 
7. Cool & Quiet λειτουργία εξοικονόμησης ενέργειας της AMD 
8. C1E support μειώνει το CPU multiplier μειώνοντας την συχνότητα 
του επεξεργαστή όταν δεν χρησιμοποιείτε 
9. SVM ενεργοποιεί το virtualization 
10. Core C6 state απενεργοποιεί τους πυρήνες που δεν 
χρησιμοποιούνται προκειμένου να μειώσει την κατανάλωση 
11. HPC mode = High performance computing mode. Βοηθάει 
τον επεξεργαστή να διατηρήσει την υψηλή συχνότητα κάτω από 
μεγάλο φόρτο εργασίας . 
12. APM= Advance power Management βοηθάει στην μείωση 
της κατανάλωσης κάνοντας κατάλληλη χρήση του επεξεργαστή 
για κάθε εφαρμογή ξεχωριστά. 
13. CPU pll voltage ρεύμα λειτουργίας για το phase locked loop 
14. VCORE LLC (loadline calibration) αυτή η ρύθμιση βοηθάει 
στην σταθεροποίηση του ρεύματος που η μητρική παρέχει στον 
επεξεργαστή σε 100% χρήση. Στην ουσία ωθεί τα VRM (voltage 
regulator modules ) σε μέγιστη χρήση . 
Όλα τα παραπάνω είναι βασικά γιατί αυτές τις τιμές θα 
τροποποιήσουμε για να ξεκινήσουμε το overclock . 
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Φυσικά πριν ξεκινήσουμε να αναλύουμε τις ρυθμίσεις πρέπει να 
πάρουμε ώς παράγοντα το γνωστό και ώς Silicon Lottery. Κάθε chip 
επεξεργαστή είναι διαφορετικό γιατί καθώς ένας κατασκευαστής 
κατασκεύαζει ένα wafer παρατηρούνται μικρες διάφορες στην ποιότητα 
ττου υλικού στην επιφάνεια του. Μπορεί να έχεις δύο επεξεργατές 
8320FX και να έχουν διαφορετικά ρεύματα λειτουργίας και διαφορετική 
θερμική συμπεριφορά που αυτό οδηγή σε διαφοερτικό υπερχρονισμό 
για το κάθενα. 
Άρα βασικό είναι να πειραματιστούμε προκειμένου να πετύχουμε τις 
καλύτερες ρυθμίσεις για το δικό μας επεξεργαστή. 
3.1.1 ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ 
Ο 8320 έρχεται από την εταιρία στα 3.4GHz με core boost στα 3.7. 
To default ρεύμα λειτουργίας του είναι 1.3-1.4 volt. Έχει μέγιστο 
overclock 5.5GHz σε αέρα και 8GHz+ σε υγρό άζωτο . 
Πριν ξεκινήσουμε πρέπει να εξηγήσουμε τι θα καθορίσει το πόσο 
υψηλά θα καταφέρουμε να φτάσουμε την συχνότητα. 
Το τροφοδοτικό αποτελείται από διάφορες γραμμές τροφοδοσίας. 
Μία γραμμή 3.3 v,μία γραμμή 5v και μία ή περισσότερες γραμμές 12v 
.Η γραμμή των 12 volt παρέχει ισχύ στον επεξεργαστή μέσω ενός 4pin 
ή 8 pin καλωδίου ή ενός 8pin και 4pin (ανάλογα πόσα watt μπορεί να 
υποστηρίξει η μητρική). 
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Το κάθε τροφοδοτικό αναφέρει πόσα watt βγάζει στην 12v γραμμή 
που συνδέεται στον CPU header της μητρικής . Αυτό σίγουρα θα παίξει 
το ρόλο του γιατί ένα τροφοδοτικό που βγάζει 200watt δεν μπορεί να 
τροφοδοτήσει έναν επεξεργαστή που φτάνει με overclock να 
καταναλώνει 300watt . Επιπλέον πρέπει να παρακολουθήσουμε το 
voltage regulation του τροφοδοτικού να μένει σταθερό στα 12v. 
Τα VRM (voltage regulator modules) που βρίσκονται στην 
μητρική είναι μετατροπείς που παρέχουν το απαραίτητο ρεύμα στον 
επεξεργαστή . Μετατρέπουν τα 12v σε 1.4v . Οι μητρικές ανάλογα με το 
που στοχεύουν έχουν από 8+ VRM για την CPU . Επιπρόσθετα κάποιες 
έχουν και VRM για τις RAM για μεγαλύτερή δυνατότητα overclocking. 
Γενικά οι μητρικές που είναι προσανατολισμένες στο overclock έχουν 
12-16 VRM μόνο για την CPU για να εγγυηθούνε σταθερότερο ρεύμα. 
Τα VRM καθορίζουν με άλλα λόγια το Vcore καθώς και την 
σταθερότητα του . Έτσι είναι απαραίτητή η σωστή ψύξη τους γιατί κάτω 
από υψηλό φόρτο ανεβάζουν θερμοκρασία και γίνονται πιο ασταθή. 
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Επιπλέον πολλές μητρικές λόγο του παράγοντα ότι τα VRM 
μπορεί να παρουσιάσουν αστάθειες (αντί για 1.4v να κάνει 
διακυμάνσεις 1.38-1.42) έχουν το Load Line Calibration (LLC) που 
προσπαθεί να σταθεροποιήσει το ρεύμα των VRM αλλά αυξάνει πάρα 
πολύ την παραγόμενη θερμότητα τους. Σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί 
να χρειάζεται επιπλέον ψύξη με ανεμιστήρα. + 
Αρχικά για να ξεκινήσουμε, θέτουμε στο bios τις εργοστασικές 
ρυθμίσεις. Εν συνεχεία θα χωρίσουμε το overclock σε κατηγορίες 
ανάλογα με το τι θέλουμε να πετύχουμε . 
Κατηγορία 1: CPU ratio (πολλαπλασιαστής επεξεργαστή) 
Εδώ απλά θέλουμε να πετύχουμε λίγο καλύτερες επιδόσεις από τις 
εργοστασιακές . Στην ουσία ψάχνουμε για ένα overclock που θα μπορεί 
ο υπολογιστής να λειτουργεί σε αυτό σε καθημερινή βάση. 
Ξεκινάμε αλλάζοντας το CPU ratio από το bios . Εργοστασιακά 
έχουμε 17x200 =3.4GHz .Για τα φτάσουμε τα 3.8GHz θα χρειαστούμε 
19x200=3.8 άρα CPU ratio =19 . Κάνουμε επανεκίνηση και 
δοκιμάζουμε να τρέξουμε κάποιο πρόγραμμα σταθερότητας (prime 95, 
IBT) ελέγχοντας παράλληλα τις θερμοκρασίες του συστήματος . Για να 
είναι ένα σύστημα σταθερό πρέπει να τρέξει απροβλημάτιστα 
τουλάχιστον για 12-24 ώρες . 
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Αν ο υπολογιστής είναι σταθερός στα 3.8 με ασφαλής 
θερμοκρασίες δοκιμάζουμε να αυξήσουμε και άλλο τον 
πολλαπλασιαστή για υψηλότερη συχνότητα . 
Αν ο υπολογιστής δεν είναι σταθερός τότε δοκιμάζουμε να 
αυξήσουμε το Vcore . Αν πχ είναι στα 1.4volt το ανεβάζουμε στα 1.425 
και ξαναδοκιμάζουμε της σταθερότητα του συστήματος . 
Υπάρχουν δύο τρόποι να αυξήσεις το Vcore . Ο πρώτος είναι το 
fixed θέτοντας μία τιμή στο Vcore 1.425 (προτείνεται για υψηλό 
οverclock). Ο δεύτερος τρόπος ονομάζεται Offset mode και στο 
εργοστασιακό Vcore προσθέτη ένα offset που θέτουμε εμείς (λειτουργεί 
σωστά με τα power save features). Για παράδειγμα αν βάλουμε offset 
+0.025 θα προστεθεί στην εργοστασιακή τιμή 1.4 +0.025=1.425. 
Μετά στο νέο Vcore 1.425 δοκιμάζουμε υψηλότερο 
πολλαπλασιαστή και δοκιμάζουμε πάλι σταθερότητα . 
Όλοι αυτή την διαδικασία την κάνουμε επαναληπτικά είτε μέχρι 
να ξεπεράσουμε τις ασφαλής θερμοκρασίες για τον επεξεργαστή(55-60 
Celsius θερμοκρασία ανά πυρήνα) είτε να μην μπορεί να είναι σταθερό 
το σύστημα όσο και να αυξήσουμε το Vcore . 
Κατηγορία 2: FSB 
Σε αυτήν την κατηγορία θα ασχοληθούμε με το base clock 
overclocking . Αντί να αλλάζουμε μόνο το CPU ratio θα αλλάζουμε και 
το FSB που εργοστασιακά είναι 200MHz. 
Εδώ θέλει πολύ προσοχή γιατί το FSB επηρεάζει όλες τις 
παραμέτρους του υπολογιστή . Η αύξηση του FSB θα αύξηση την 
συχνότητα της ram του Northbridge του HTT καθώς και του 
επεξεργαστή. Ως λογικό επακόλουθο υπάρχουν περισσότεροι 
παράγοντες που μπορούν να προκαλέσουν αστάθεια. 
Ξεκινάμε ανεβάζοντας το FSB από 200 σε 225 για τα πετύχουμε 
παρόμοιο overclock με πριν 225x17=3.825GHz. Παρόλα αυτά το NB 
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frequency έχει πάει 11x225=2475MHz ,το HTT 13x225=2,925MHz και 
οι RAM από 9.33x200=1866 πήγανε 9.33x225=2099.25MHz. 
Αρά προκειμένου να απορρίψουμε το ενδεχόμενο να παρουσιάσει 
αστάθειες η RAM, το NorthBridge ή το HTT τα μειώνουμε για είναι 
όσο γίνονται πιο κοντά στις εργοστασιακές ρυθμίσεις . 
Το Northbridge θα το κατεβάσουμε με πολλαπλασιαστή 10 
,10x225=2250MHz(default 2200). To ΗΤΤ θα το μειώσουμε στα 11 από 
13, 11x225=2475MHz. Τις RAM από πολλαπλασιαστή 9.33 πάμε σε 8 , 
8x225=1800MHz . 
Αποθηκεύουμε τις ρυθμίσεις αυτές στο bios και δοκιμάζουμε την 
σταθερότητα του συστήματος . 
Αν τελικά το σύστημα είναι ασταθές δοκιμάζουμε να ανεβάσουμε 
όπως και πριν το Vcore . Επαναλαμβάνουμε μέχρι να ξεπεράσουμε είτε 
τις ασφαλείς θερμοκρασίες είτε το σύστημα δεν είναι σταθερό όσο και 
να αυξήσουμε το Vcore . 
Φυσικά μπορούμε να αυξήσουνε τον πολλαπλασιαστή άλλα και 
το FSB ταυτόχρονα και να πετύχουμε ένα ενδιάμεσο overclock . Για 
παράδειγμα 19x225=4,275MHz 
Κατηγορία 3: MAX 
Εδώ είναι η κατηγορία που προσπαθούμε να φτάσουμε τον 
επεξεργαστή στην μέγιστή συχνότητα. Αυτό είτε γιατί θέλουμε να 
δοκιμάσουμε το σύστημα μας είτε γιατί θέλουμε να πετύχουμε τις 
μέγιστες επιδόσεις σε κάποιο πρόγραμμα .Με μεγάλη πιθανότητα το 
overclock που θα πετύχουμε εδώ δεν θα είναι 100% σταθερό για 
καθημερινή χρήση . Σημαντικό είναι να τονίσουμε ότι η μητρική παίζει 
πολύ σημαντικό ρόλο. 
Έστω ότι έχουμε σταθεροποιήσει τον υπολογιστή στα 
19x225=4.275MHz 
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Αν στοχεύουμε τα 5+GHz για τον 8320 (είτε τον 8350 είτε 
κάποιο άλλο μοντέλο της σειράς) και έχουμε θέσει το Vcore στα 1.55+ 
σίγουρα θα πρέπει να ενεργοποιήσουμε το LLC . Λόγο του υψηλού 
ρεύματος και συχνότητας τα VRM θα παρουσιάσουν αστάθεια και με 
το LLC θα καταφέρουμε να ολοκληρώσουμε κάποιο benchmark. 
Συνήθως το LLC είναι στο low setting ή τελείως απενεργοποιημένο . 
Δοκιμάζουμε είτε medium setting είτε max ανάλογα τι θα βοηθήσει 
καλύτερα . 
Εκτός από το Vcore πλέον μπορούμε να πειραματιστούμε 
αλλάζοντας και το NB voltage που θα μας δώσει τη δυνατότητα να 
αυξήσουμε λίγο υψηλότερα το FSB. 
Επιπρόσθετα μπορούμε να αυξήσουμε το PLL voltage που 
βοηθάει στην μείωση του Vcore στα ίδια GHz αν παρατηρούμε υψηλές 
θερμοκρασίες. 
Επιπλέον στοχεύουμε στις μέγιστες επιδόσεις άρα θα 
απενεργοποιήσουμε όλα τα energy save features cool & quiet, C1E 
,C6,APM,Core Boost, επειδή αυξομειώνουν και το ρεύμα και την 
συχνότητα για να μειώσουν την κατανάλωση . Αυτή η αυξομείωση 
μπορεί να προκαλέσει αστάθεια. 
Αν τελικά φτάσουμε την μέγιστη δυνατή συχνότητα στον 
επεξεργαστή, μπορούμε να δοκιμάσουμε να αυξήσουμε την συχνότητα 
της RAM ,του Northbridge και του HTT που μπορούν να επηρεάσουν 
και αυτά θετικά τις τελικές επιδόσεις. Φυσικά ίσως χρειαστεί να 
προσαρμόσουμε το ΗΤ link voltage και το DRAM voltage εφόσον 
αυξήσαμε την συχνότητα. 
Η άυξηση της συχνότητας της RAM θα επιφέρει καλύτερες 
ταχύτητες εγγραφής ανάγνωσης και αντιγραφής προς και από αυτήν. Η 
αύξηση του NorthBridge αυξάνει την ταχύτητα του συστήματος γιατί 
είναι υπεύθυνο για την επικοινωνία RAM-CPU, ενώ το HTT έχει άμεση 
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σχέση με την επικοινωνία του επεξεργαστή με το υπόλοιπο 
σύστημα(κάρτες γραφικών, σκληροί δίσκοι κλπ.). 
3.2 INTEL BASED 
Εδώ θα ασχοληθούμε με τον επεξεργαστή Intel 3570k, την 
μητρική Asus Z77 maximus V formula, 16gb ram 1866 και ψύξη 
επεξεργαστή Noctua NH-U12. Δεν θα εισέρθουμε σε τόση λεπτομέρεια 
εφόσον αναφερόμαστε εκτενώς παραπάνω. Η μητρική επειδή είναι 
σχεδιασμένη για overclock έχει πολλές ρυθμίσεις που είναι χρήσιμες για 
επαγγελματικό overclock με υγρό άζωτο αλλά εμείς θα 
χρησιμοποιήσουμε τις βασικες. 
Αναφέρουμε εδώ ότι η Intel έχει ακολουθήσει διαφορετική 
αρχιτεκτονική από ότι η AMD τα τελευταία χρόνια. Μπορεί να 
υπερχρονιστούν μόνο τα μοντέλα επεξεργαστών που έχουν 
χαρακτηριστική ονομασία K (2700^3570^3770^4670^4770^). 
Οποιοδήποτε άλλο μοντέλο είναι "κλειδωμένο". Φυσικά αυτό 
αναφέρεται στους δεύτερης γενιάς και μετά Intel Core processor. 
Κάθε επεξεργαστής Intel χαρακτηρίζεται από τα εξής: 
1. CPU core ratio (default 34) 
2. BCLK (base clock default 100MHz) 
3. CPU Vcore (default 1.2 ) 
4. iGPU frequency(συχνότητα ενσωματωμένης κάρτας γραφικών ) 
5. iGPU voltage (ρεύμα ενσωματωμένης κάρτας γραφικών ) 
6. Μέγιστή ασφαλής θερμοκρασία λειτουργίας 73c 
7. Μέγιστό ασφαλές Vcore 1.4volts 
Κάθε μητρική z77 έχει τις εξής ρυθμίσεις με κάποιες αλλαγές στις 
ονομασίες ανάλογα τον κατασκευαστή . 
1. Internal PLL overvoltage 
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2. Memory frequency 
3. DRAM multiplayer 
4. CPU speed spectrum 
5. C1E state 
6. C3 state 
7. C6 state 
8. Intel speed step technology 
9. Power limit control 
10. CPU LLC (load line calibration) 
3.2.1 ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ 
Εδώ δεν έχουμε πλέον δυνατότητα να αλλάξουμε την τιμή του 
base clock (όπως κάναμε με το FSB στους AMD ) . Άρα το μόνο που 
έχουμε για να αυξήσουμε την συχνότητα είναι το CPU ratio . 
Εργοστασιακά έχουμε BCLK=100 ,CPU ratio=34, frequency = BCLK x 
multi=100x34=3.4GHz. 
Ξεκινάμε να αυξάνουμε το CPU ratio δοκιμάζοντας την 
σταθερότητα του συστήματος. Με το που φτάσουμε ένα 
πολλαπλασιαστή που να μας κάνει το σύστημα ασταθές δοκιμάζουμε να 
αυξήσουμε το Vcore και επανελέγχουμε. 
Σταματάμε όταν το σύστημα όσο και να αυξήσουμε το Vcore δεν 
σταθεροποιείται ή όταν ξεπεράσουμε τις ασφαλείς θερμοκρασίες . 
Για το maximum overclock πάλι πρέπει να κλείσουμε όλα τα 
power save features. Αυτά είναι το C1E,C3,C6,Spread spectrum , 
Speedstep. Επιπλέον θα πρέπει να ενεργοποιήσουμε το PLL overvoltage 
(όπως χειροκίνητα αυξάναμε το PLL στον AMD) ,να βάλουμε το Power 
limit control στην μέγιστη τιμή του και να δοκιμάσουμε το LLC σε 
διάφορες τιμές προκειμένου να πετύχουμε την μέγιστη σταθερότητα του 
Vcore. 
Αν χρειάστεί μπορούμε να κάνουμε και μικρές αλλάγες στο BCLK 
ώστε να πετύχουμε είτε λίγο καλύτερη σταθερότητα είτε λίγο 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:37:12 EET - 137.108.70.7
υψηλότερο overclock. Επειδή το BCLK είναι ευαίσθητο και μπορεί να 
προκαλέσει δυσλειτουργία στον υπολογιστή προτείνεται μέγιστη τιμή 
105MHz και ελάχιστη τιμή 95MHz 
4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Παρακάτω θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα από τον 
επεξεργαστή 8320 και από τον επεξεργαστή 3570k. 
4.1 FX8320 
Ο επεξεργαστής 8320 κατάφερε να φτάσει τα 4.6Ghz από 3.4Ghz. 
Οποιαδήποτε ρύθμιση για να ξεπεράσουμε τα 4.6Ghz οδηγούσαν σε 
αστάθεια του υπολογιστή. 
Οι ρυθμίσεις για τα 4.6Ghz είναι οι εξής : 
1. Vcore: 1.425volt 
2. LLC EXTRME. Μας αυξάνει το Vcore στα 1.455-1.48 
3. ΗΤ link multiplier: 12 
4. HTT: 2759Mhz 
5. NB multiplier: 11 
6. NB frequency: 2530Mhz 
7. DRAM voltage: 1.55volt 
8. NB voltage: 1.35volt 
9. CPU PLL voltage: 2.6volts 
10. CPU ratio: 20 
11. FSB: 230 
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4.1.1 CPUID INFO 
Default 
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4.1.2 CINEBENCH 
Default 
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4.6GHz 
Multi core: 703, Single core: 108 
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20m 36.532s 
Calculate(C) About...(A) Help(H) 
- Not c a l c u l a t e d . [ 16K] 
- Not c a l c u l a t e d . 32K] 
- Not c a l c u l a t e d . 64K] 
- Not c a l c u l a t e d . 128K] 
- Not c a l c u l a t e d . 256K] 
- Not c a l c u l a t e d . 512K] 
- Not c a l c u l a t e d . 1M] 
- Not c a l c u l a t e d . 2M] 
- Not c a l c u l a t e d . 4M] 
- Not c a l c u l a t e d . 8M] 
- Not c a l c u l a t e d . 16M] 
+ OOOh 20m 36.532s [ 32M] 
Ί 
e 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly






Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 06:37:12 EET - 137.108.70.7
4.1.5 AIDA Benchmarks 
Default 
CPU Queen: 31950 
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4.6GHz 
CPU Queen: 40895 
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Default 
CPU Photoworxx: 12168Mpixel/s 
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4.6GHz 
CPU Photoworxx: 12936Mpixel/s 
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Default 
CPU Zlib: 306.5Mb/s 
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Default 
CPU AES: 15365Mb/s 
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CPU AES: 19591Mb/s 
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Default 
CPU Hash: 3656Mb/s 
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FPU VP8: 4290 
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4.1.6 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 
Default 
CPU temp: 28c 
Default 
VRM temp: 51c 
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CPU temp: 43 c 
4.6GHz 
VRM temp: 66c 





• Current (IOUT) 
• Current OIN) 
Β Power (POUT) 
ψ Power (Input) 





I Current (ΐα/Γ) 
I Current (ΠΝ) 
• Power (POUT) 
ρ Power (Input) 
66.0 °C 66.0 °C 66.0 °C 66.0 °C 
66.0 =C 66.0 °C 66.0 =C 66.0 °C 
1.433 V 1.433 V 1.433 V 1.433 V 
11.875 V 11.844 V 11.906 V 11.875 V 
85.000 A 78.000 A 113.500A 94.350 A 
11.469 A 10.406 A 15.969 A 13.081 A 
119.500 W 109.500 W 164.500 W 136.325 W 
133.750 W 122.000 W 189.000 W 156.075 W 
I 
iTF 
66.0 =C 66.0 °C 66.0 =C 66.0 °C 
66.0 °C 66.0 °C 66.0 °C 66.0 K. 
1.308 V 1.308 V 1.308 V 1.308 V 
11.875 V 11.844V 11.906 V 11.875 V 
8.250 A 7.250 A 10.500 A 8.775 A 
1.000 A 0.875 A 1.297 A 1.064 A 
10.766 W 9.469 W 13.719 W 11.391 W 
11.875 W 10.359 W 15.391 W 12.577W 
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4.1.7 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Στις δοκιμές που πραγματοποιήσαμε παρατηρήσαμε μία αύξηση 
στις επιδώσεις κοντά στο 20% μέσο όρο. 
Να σημειώσουμε ότι είχαμε και αρκετά μεγάλη διαφορά στις 
θερμοκρασίες. Στις εργοστασιακές ρυθμίσεις η μέγιστη θερμοκρασία 
στον επεξεργαστή φτάνει τους 28c ενώ στα 4.6GHz τους 43C, δηλαδή 
πάνω από 50% αύξηση στην παραγόμενη θερμότητα του επεξεργαστή. 
Στα VRM από 51c σε εργοστασιακές ρυθμίσεις φτάσαμε τους 66c σε 
4.6GHz,δηλαδή 30% αύξηση. 
Αύξησή παρατηρήθηκε και στην κατανάλωση. Στις εργοστασιακές 
ρυθμίσεις ο επεξεργαστής έφτασε μέγιστο TDP 107watt. Στα 4.6ghz ο 
επεξεργαστής έφτασε μέγιστο TDP 189watt που είναι 80% αύξηση. 
4.1.8 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 
DEFAULT 4.9GHz 
CINEBENCH 531,85 703,108 
SUPERPI 26M 3.765s 20M 36.532s 
WPRIME 54.589s 43.12s 
CPU QUEEN 31950 40895 
CPU PhotoWorxx 12168Mpixel/s 12936Mpixel/s 
CPU Zlib 306.5mb/s 392.4mb/s 
CPU AES 15365mb/s 19591mb/s 
CPU HASH 3656mb/s 4667mb/s 
FPU VP8 4290 5440 
FPU JULIA 12047 15350 
FPU MANDLE 6154 7842 
FPU SINJULIA 2492 3182 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 29c 43c 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 107WATT 189WATT 
VRM 51C 66C 
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4.2 INTEL 3570K 
Ο επεξεργαστής 3570k έφτασε τα 4.9GHz ξεπερνώντας τα όρια 
από θέμα θερμοκρασίας . Έφτασε 79c με όριο τους 73c γι αυτό δεν 
δοκιμάσαμε να τον πάμε σε υψηλότερη συχνότητα. 
Οι ρυθμίσεις για τα 4.9GHz (50x98): 
1. CPU ratio: 50 
2. BCLK: 98 
3. Vcore: 1.4volt 
4. LLC: extreme 
5. Current capability: 140% 
6. PLL overvoltage: enable 
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4.2.1 CPUDI INFO 
Default 
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4.6GHz 
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4.2.2 CINEBENCH 
Default 
Multi core: 491, Single core: 128 
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4.9GHz 
Multi core: 657, Single core: 172 
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4.2.5 AIDA Benchmark 
Default 
CPU Queen: 34138 
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Default 
CPU Photoworxx: 14723Mpixel/s 
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4.9GHz 
CPU Photoworxx: 16077Mpixel/s 
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Default 
CPU Zlib: 233.7Mb/s 
4.9GHz 
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CPU Zlib: 317.7Mb/s 
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Default 
CPU AES: 12146Mb/s 
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4.9GHz 
CPU AES: 16528Mb/s 
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Default 
CPU Hash: 2912Mb/s 
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4.9GHz 
CPU Hash: 4667Mb/s 
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Default 
FPU VP8: 4389 
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Default 
FPU Julia: 17681 
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4.9GHz 
FPU Julia: 24029 
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Default 
FPU Mandel: 9797 
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4.9GHz 
FPU Mandel: 13321 
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Default 
FPU Sinjulia: 2492 
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4.9GHz 
FPU Sinjulia: 3182 
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Default 
Memory test 
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4.2.6 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 
Default 
CPU temp: 49c 
4.9GHz 
CPU temp: 79c 
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Default 
Ji,, Power Values 
• CPU Pn.k.gt 4C1.H/W 
D CPU IA Cores 34.12 W 
• I ; G P U T D P % 8 % 
4.9GHz 
.4 Power Values 
Q CPU Package 60.79 W 
Q '-PU IA Cores 33.63 W 
•fcCPU TDP% Bit 
4.2.7 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Καταφέραμε να φτάσουμε ένα σχετικά υψηλό overclock στα 
4.9GHz. Αυτό μας έδωσε 30% παραπάνω επίδοση . 
Επιπλέον δεν παρατηρήσαμε μεγάλη άυξηση στην κατανάλωση, 
50% παραπάνω,στα 4.9 GHz σε σχέχη με τις εργοστασιακές ρυθμίσεις 
όπως στον FX8320, που ήτανε 80% η άυξηση στην κατανάλωση. 
Από την άλλη όπως ήταν αναμενόμενο υπήρξε μεγάλη αύξηση 
στην θερμοκρασίας που ξεπέρασε τα επιτρεπτά όρια του επεξεργαστή 
που είναι οι 73 c . 
4.2.8 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ 
DEFAULT 4.9GHz 
CINEBENCH 491,128 657,192 
SUPERPI 9M 20.475s 7M 11.795s 
WPRIME 32.893s 24.215s 
CPU QUEEN 43138 46501 
CPU PhotoWorxx 14723Mpixel/s 16077Mpixel/s 
CPU Zlib 233.7mb/s 317.7mb/s 
CPU AES 12146mb/s 165228mb/s 
CPU HASH 2912mb/s 3957mb/s 
FPU VP8 4389 7883 
FPU JULIA 17681 24029 
FPU MANDLE 9797 13321 
FPU SINJULIA 3181 4331 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ 49 79 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 40.87WATT 60.79watt 
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5 ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Όπως είδαμε παραπάνω το overclock έχει κερδίσει το ενδιαφέρον 
των κατασκευαστών hardware. Υπάρχει πληθώρα εξαρτημάτων 
υπολογιστών προσανατωλισμένων στον υπερχονισμό καθώς και νέα 
μοντέλα επεξεργαστων ξεκλειδωμένα που επιτρέπουν τον υπερχονισμό 
τους. Με σωστή ψύξη σε ένα συγχρονο σύστημα μπορούμε να 
πετύχουμε μέχρι και 30% άυξηση στις επιδόσεις υπερχρονιζοντάς το. 
Γιατί ομως οι κατασκευαστές δεν βγάζουν τους επεξεργαστές σε 
αυτές τις αυξημένες συχνότητες; Παίζει ρόλο η διαδικασία κατασκευής 
του wafer που όπως αναφέραμε δεν έχει την ίδια ποιότητα υλικων σε 
όλη την επιφάνεια του. Ετσί η κάθε εταιρεία προβαίνει σε μία 
διαδικασία δοκιμών όπου βγάζει ποσοστά με τις συχνότητες που 
καταφέραν να λειτουργήσουν τα chip ενώς woofer και πάντα για να 
εξασφαλήσει την σταθερότητα όλων των chip επιλέγει την χαμηλότερη 
συχνότητα που παρατηρήθηκε στις δοκιμές αυτές. 
Τα παραπάνω είναι και ένας λόγος που μπορείς να 
σταθεροποιήσεις τον επεξεργαστή σε μία υψηλότερη συχνότητα γιατί 
εργοστασιακά τον ρυθμίζουν να λειτουργεί σε χαμηλότερη συχνότητα 
απο αυτή που μπορεί να είναι σταθερός.Το ποια θα είναι αυτή η 
υψηλότερη σταθερή συχνότητα είναι λίγο θέμα τύχης. Όπως στο 
παράδειγμα μας τον 8320 δεν καταφέραμε να τον πάμε πάνω απο τα 
4.6GHz ενώ τον 3570k τον φτάσαμε στα 4.9Ghz (αγγίζοντας τα όρια 
απο θέμα επιτρεπτών θερμοκρασιών) που είναι 31% υψηλότερή 
συχνότητα απο τα 3.4GHz που ερχόταν από το εργοστάσιο. 
Ενας άλλος παράγοντα που κάνει τις εταιρίες να μην παράγουν 
επεξεργαστές σε υψηλότερες συχνότητες είναι και η παραγόμενη 
θερμότητα. Για κάθε επεξεργαστή που βγαίνει στην αγορά η εταιρεία 
πρέπει να εξασφαλήσει ότι κάτω απο οποιαδήποτε συνθήκη δεν θα 
ξεπερνάει τις επιτρεπτες θερμοκρασίες με την εργοστασιακή ψύξη και 
επειδή όπως είδαμε παραπάνω ένας υπερχρονισμές επεξεργαστής 
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παράγει πολύ παραπάνω θερμότητα η εργοστασιακή ψύξη δεν θα 
επαρκούσε. 
6 REFERENCE 
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